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(54) Optische Anordnung 

(57) Eine optische Anordnung zur zumindest teil- 
weisen spektralen Seiektion von Lichtanteilen aus ei- 
nem Mehrfarbenlichtstrahl (1) ist im Hinblick auf vielfal- 
tige spektrale Selektionsmoglichkeiten mit konstruktlv 
einfachen Mitteln derart ausgestaltet, daB ein dispersi- 



ves Medium (2) zur spektralen raumlichen Auffacherung 
des Mehrfarbenlichtstrahls (1) in einzelne Lichtbundel 
(3) und ein Abschwachungsmittel (5, 6) zur zumindest 
teilweisen Abschwachung der Intensitat eines oder 
mehrerer Lichtbundel (3) vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine optische Anordnung 
zurzumindestteilweisenspektralenSelektionvon Licht- 
anteilen aus einem Mehrfarbenlichtstrahl. 
[0002] Bel vielen optlschen Anwendungen ist es er- 
forderlich, aus einem Mehrfarbenlichtstrahl, der spektral 
unterschiedliche Lichtanteile aufweist, bestimmte spek- 
trale Lichtanteile auszublenden Oder abzuschwachen 
und wiederum andere Lichtanteile nicht auszublenden 
und nicht abzuschwachen. Hierdurch wird ein Mehrfar- 
benlichtstrahl Oder Mehrfarbenlichtbundel hinsichtlich 
seines Spektrums selektiv eingestellt. 
[0003] Beispielsweise in der konfokalen Rastermikro- 
skopie verwendet man unter anderem Mehrlinienlaser 
zur Beleuchtung der Probe, wobei man die Lichtleistun- 
gen bzw. Lichtintensitaten der einzelnen Linien getrennt 
voneinander regulieren und wahlweise einzelne spek- 
trale Lichtanteile ausblenden mochLe. Zu diesem Zweck 
werden unter anderem akustooptische Modulatoren 
verwendet. 

[0004] Die bislang verwendeten akustooptischen Mo- 
dulatoren sind einerseits sehr flexibel, weisen aber an- 
dererseits den groBen Nachteil auf, daB sie sehr auf- 
wendig im Aufbau und in der elektronischen Ansteue- 
rung sind und nicht zuletzt deswegen sehr teuer sind. 
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabezugrunde, eine optische Anordnung zur zumin- 
dest teilweisen spektralen Selektion von Lichtanteilen 
aus einem Mehrfarbenlichtstrahl der eingangs genann- 
ten Art anzugeben, bei der vielfaltige spektrale Selekti- 
onsmoglichkeiten mit konstruktiv einfachen Mitteln rea- 
lisiert sind. 

[0006] ErfindungsgemaB ist die voranstehende Auf- 
gabe durch eine optische Anordnung mit den Merkma- 
len des Patentanspruchs 1 gelost. Danach ist die opti- 
sche Anordnung der eingangs genannten Art derart 
ausgestaltet, daB sie ein dispersives Medium zur spek- 
tralen raumlichen Auffacherung des Mehrfarbenlicht- 
strahls in einzelne Lichtbundel und ein Abschwa- 
chungsmittel zur zumindest teilweisen Abschwachung 
der I ntensitat eines oder mehrerer Lichtbundel aufweist. 
[0007] In erfindungsgemaBer Weise ist zunachst er- 
kannt worden, daB vielfaltige spektrale Selektionsmog- 
lichkeiten nicht nur durch aufwendige akustooptische 
Modulatoren realisierbar sind. Hierzu ist in weiter erfin- 
dungsgemaBer Weise eine Anordnung bereitgestellt, 
die eine quasi mechanische Selektion einzelner Licht- 
bundel emnoglicht. Hierzu ist zunachst ein dispersives 
Medium zur spektralen raumlichen Auffacherung des 
Mehrfarbenlichtstrahls in einzelne Lichtbundel bereitge- 
stellt. Nach dieser Auffacherung findet dann eine vor- 
gebbare teilweise oder vollstandige Abschwachung der 
I ntensitat eines oder mehrerer vorgebbarer Lichtbundel 
mittels eines Abschwachungsmittels statt. Es ist also 
sowohl eine Intensitatsreduktion als auch eine vollstan- 
dige Ausblendung eines Lichtbiindels moglich. Mit dem 
Begriff Lichtbundel ist ein Lichtstrahl bezeichnet, der ei- 



ne oder mehrere diskrete Wellenlangen oder ein Wel- 
lenlangenband aufweist. Bei der erfindungsgemaBen 
Anordnung ist ublicherweise keine aufwendige elektro- 
nische Ansteuerung erfordeiiich. Dies vereinfacht und 
5 verbilligt den Aufbau erheblich. 

[0008] Folglich ist mit der erfindungsgemaBen opti- 
schen Anordnung eine Anordnung bereitgestellt, bei der 
vielfaltige spektrale Selektionsmoglichkeiten mit kon- 
struktiv einfachen Mitteln realisiert sind. 
10 [0009] Bei einer konkreten, sehr einfachen Ausfuh- 
rung der optischen Anordnung konnte das dispersive 
Medium ein Prisma aufweisen. Derartige Prismen sind 
seit langem bekannt und sind ublicherweise sehr ein- 
fach herzustellen. 
is [0010] Das Prisma konnte innerhalb einer durch die 
aufgefacherten Lichtbundel aufgespannten Ebene urn 
eine senkrecht zu der Ebene verlaufende Achse dreh- 
bar sein. Hierdurch ist eine raumliche Verschiebung der 
Lichtbundel ermogiicht. Diese Verschiebung kann in Zu- 
20 sammenwirkungmit dem Abschwachungsmittel zur teil- 
weisen oder vollstandigen Abschwachung eines oder 
mehrerer Lichtbundel genutzt werden. Hierbei konnte 
an das Verschieben im Bereich einer Blende als Ab- 
schwachungsmittel gedacht werden. 
25 [0011] Dem Prisma konnte in besonders praktischer 
Weise eine Optik nachgeordnet sein, die vorzugsweise 
eine Linse aufweist Hierdurch ist es moglich, die auf- 
gefacherten Lichtbundel parallel zu fiihren. 
[0012] Bei einer weiteren Ausfuhrung konnte das di- 
30 spersive Medium eine Vier-Prismen-Anordnung aufwei- 
sen. Im konkreten konnte die Vier-Prismen-Anordnung 
aus zwei zueinander spiegelsymmetrisch angeordne- 
ten Prismenpaaren bestehen. Dabei werden dievom er- 
sten Prisma spektral aufgefacherten und divergenten 
35 Lichtbundel vom zweiten Prisma kollimiert. Die Pris- 
menpaare konnten des weiteren bezuglich einer Senk- 
rechten zur Ausbreitungsrichtung der Lichtbundel spie- 
gelsymmetrisch angeordnet sein. Das zweite Prismen- 
paar dient dabei zur Wiedervereinigung der Lichtbun- 
40 del. Zwischenden Prismenpaaren wird die Manipulation 
bezuglich eines Ausblendens und Abschwachens mit- 
tels des Abschwachungsmittels vorgenommen. Soil das 
Licht nach Durchlaufen der Anordnung eine Apertur 
durchlaufen oder in eine Lichtleitfasereingekoppeltwer- 
45 den, so ist unbedingt darauf zu achten, daB die raumlich 
spektrale Auffacherung vollstandig aufgehoben ist. An- 
sonsten konnen an der Apertur oder bei der Faserein- 
kopplung spektral unterschiedlich hohe Verluste auftre- 
ten. Hierbei ist insbesondere gunstig, wenn das zweite 
so Phsmenpaar exakt spiegelsymmetrisch zum ersten 
Prismenpaar justiert ist. 

[0013] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform konnte 
das dispersive Medium einen Glaskorper aufweisen. 
Der Glaskorper konnte insbesondere quaderformig, mit 
55 Z wei parallelogrammfonmigen Seitenflachen odertrape- 
zoidal ausgebildet sein. Im Hinblick auf eine sichere 
Wiedervereinigung der aufgefacherten Lichtbundel 
konnten zwei Glaskorper bezuglich einer Senkrechten 
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zur Ausbreitungsrichtung der Lichtbundel spiegelsym- 
metrisch angeordnet sein. Bei einer derartigen Anord- 
nung aus Glaskorpern sind die hohen Anforderungen 
an die Justiergenauigkeit reduziert. Wahrend eine Ver- 
kippung eines Primas einen Winkelfehler und, wenn das 
verkippte Prisma eines der inneren Prismen ist, einen 
Strahlversatz zur Folge hat, was wiederum eine korrek- 
te spektrale Wiedervereinigung verhindert, fuhrt eine 
Verkippung eines der Glaskorper lediglich zu einem 
Paralielversatz, der die spektralen Eigenschaften der 
Anordnung nur in geringem MaB beeintrachtigt. Insbe- 
sondere wird eine Einkopplung in ewe Lichtleitfaser 
nach der Anordnung nicht beeinfluB, da die kollimierten 
wiedervereinigten Lichtbundel auch bei einem Strahl- 
versatz durch die Einkoppeloptik auf das Faserende fo- 
kussiertwerden. Insoweit ist durch eine Ausfuhrung der 
optlschen Anordnung mit zwei Glaskorpern eine verein- 
fache optische Anordnung bereitgestellt. 
[0014] In einer weiteren alternativen Ausfuhrungs- 
form konnte das dispersive Medium ein Gitter aufwei- 
sen. 

[0015] Im Hinblick auf eine sichere und gleichzeitig 
einfache Selektion von Lichtanteilen aus einem Mehr- 
farbenlichtstrahl konnte das Abschwachungsmittel eine 
oder mehrere miteinander kombinierte Blenden aufwei- 
sen. Hierdurch ist eine sichere mechanische Beeinflus- 
sung des oder der Lichtbundel realisiert, 
[001 6] Im konkreten konnte die Blende oder die Blen- 
den durch mindestens ein urn eine Drehachse drehbar 
gelagertes Blendenrad realisiert sein. Auf einem derar- 
tigen Blendenrad sind eine oder mehrere Blenden rea- 
lisiert. 

[0017] Hinsichtlich einer besonders vielfaltigen Se- 
lektion konnten mehrere BJendenrader hintereinander 
angeordnet sein. Ein Blendenrad ist ublicherweise der- 
ail positioniert, daB Lichtbundel gleicher Farbe konzen- 
trische Kreise auf dem Blendenrad beschreiben, wenn 
man das Blendenrad dreht. 

[0018] Das Blendenrad oder die Blendenrader konn- 
ten mindestens einen Blendendurchgang aufweisen. 
Die Drehachse eines Blendenrads konnte in besonders 
gunstiger Weise parallel zur Ausbreitungsrichtung den 
Lichtbundel angeordnet sein. Im konkreten konnte das 
Blendenrad eine Scheibe mit mindestens einem Blen- 
dendurchgang aufweisen. Auf einer derartigen Scheibe 
lassen sich unterschiedliche Blendenformen realisie- 
ren, die sowohl ein vollstandiges Ausblenden der raum- 
lich getrennten Lichtbundel als auch eine Abschwa- 
chung oder Teilblokkierung der Lichtbundel ermogli- 
chen konnten. 

[0019] Zur wirksamen Strahlabschwachung konnte 
die Scheibe ein Muster an Blendendurchgangen mitun- 
terschiedlicher Anordnungsdichte aufweisen. Je nach 
gewahltem Bereich auf der Scheibe konnte dann eine 
unterschiedlich starke Abschwachung eines oder meh- 
rere Lichtbundel realisiert werden. 
[0020] Bei einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel 
konnte die Blende oder konnten die Blenden durch ei- 



nen oder mehrere Blendenschieber realisiert sein. Da- 
bei werden die Blendenschieber, die eine oder mehrere 
Blenden aufweisen, zur Abschwachung- oder Blockie- 
rung eines oder mehrere Lichtbundel in den Strahlen- 
5 gang geschoben. Hierbei konnten mehrere Blenden- 
schieber hintereinander angeordnet sein, urn eine gro- 
Be Vielfalt an Beeinflussungsmoglichkeiten bereitzu- 
stellen. Die Schieberichtung des oder der Blenden- 
schieber konnte in besonders effektiver Weise senk- 

10 recht zur Ausbreitungsrichtung der Lichtbundel verlau- 
fen. Der oder die Blendenschieber konnten mindestens 
einen Blendendurchgang aufweisen. 
[0021] Sowohl bei einem Blendenrad als auch bei ei- 
nem Blendenschieber konnte mindestens ein Blenden- 

15 durchgang kreisrund ausgebildet sein. Je nach GroBe 
des Durchmessers des kreisrunden Blendendurch- 
gangs im Verhaltnis zum Durchmesser des zu beein- 
flussenden Lichtstrahls kann eine starkere oder gerin- 
gere Abschwachung des Lichtbundels erreicht werden. 

20 [0022] Hinsichtlich eines besonders sensiblen und 
genau justierbaren Abschwachungsvorgangs konnte 
mindestens ein Blendendurchgang eine sich entlang ei- 
ner vorgebbaren Strecke reduzierende Offnungsweite 
aufweisen oder kometenschweifartig ausgebildet sein, 

25 so daB sich die Intensitat eines durch den Blenden- 
durchgang beeinfluBten Lichtbundels durch Drehen des 
Blendenrads oder Verschieben des Blendenschiebers 
verandem laBt. Je nach Position des Blendenrads oder 
des Blendenschiebers ist das betrachtete Lichtbundel 

30 unterschiedlich stark abgeschwacht. 

[0023] Alternate oder zusatzlich zu einer Blendenan- 
ordnung konnte das Abschwachungsmittel einen oder 
mehrere Polarisatoren oder Polarisationsoptiken auf- 
weisen. Dabei konnte insbesondere eine Kombination 

35 aus zwei Linearpolarisatoren vorgesehen sein, wobei 
mindestens ein Linearpolarisator drehbar gelagert sein 
konnte. Bei ohnehin meist polarisiertem Laserlicht 
konnte ein einziger Polarisationsfilter eine hinreichende 
Abschwachung bewirken. 

40 [0024] Des weiteren konnte das Abschwachungsmit- 
tel altemativ oder zusatzlich LCD-Elemente aufweisen. 
Allerdings sollte bei der Verwendung von LCD-Elemen- 
ten darauf geachtet werden, daB es beispielsweise bei 
Verwendung der Anordnung in einem Scanmikroskop 

45 aufgrund der periodischen Transmissionsanderungen 
der LCDs nicht zu Schwebungseffekten mit der Strahl- 
ablenkfrequenz einer Scaneinrichtung kommt. Hierzu 
konnte in besonders vorteilhafter Weise die LCD-An- 
steuerfrequenz mit der Strahlablenkfrequenz synchro- 

so nisiert sein. Des weiteren konnte es moglich sein, Inten- 
sitatsschwankungen elektronisch oder softwaregesteu- 
ert nach der Datennahmezu korrigieren. 
[0025] Bei der Verwendung eines LCD-Abschwa- 
chers konnte in weiter vorteilhafter Weise der LCD-Ab- 

55 schwacher zum Abschalten des Lichtstrahls und insbe- 
sondere des Scanlichtstrahls an Strahlumkehrpunkten 
ausgebildet sein. 

[0026] Altemativ oder zusatzlich konnte das Ab- 
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schwachungsmittel Graukeile oder Neutraldichtefilter 
aufweisen. 

[0027] Eine Abschwachung der Intensitat eines oder 
mehrerer einzelner Lichtbundel konnte des weiteren 
durch eine Art gestorte Totalreflexion erfolgen. Hierzu 
konnte das Abschwachungsmittel mindestens eine die 
Totalreflexion eines Lichtbundels an einer Grenzflache 
beeinflussende Einrichtung aufweisen. Im konkreten 
konnte bei einer derartigen Anordnung das farblich ge- 
mischte Lichtbundel - der Mehrfarbenlichtstrahl - durch 
Brechung an einer Ebene eines Glaskorpers raumlich 
spektral aufgefachert werden. Oer Glaskorper konnte 
dabei so geschnitten sein, daB die farblich getrennt ver- 
laufenden Lichtbundel mindestens eine Totalreflexion 
an einer weiteren Grenzebene erleiden, bevor sie den 
Glaskorper verlassen. Zur Beeinflussung der Totalrefle- 
xion an der Grenzflache bzw. Grenzebene konnte die 
Einrichtung ein der Grenzflache annaherbares Glasele- 
menl aufweisen. Hierdurch konnte der Anteil des total- 
reflektierten Lichts eines jeden Lichtbundels in Abhan- 
gigkeit von der Annaherungsdistanz des Glaselements 
von auBen an die totalreflektierende Grenzflache einge- 
stellt werden. Bei vollstandig anliegendem Glaselement 
verlaBt das Licht den Glaskorper durch das Glasele- 
ment. Eine Totalreflexion findet dann nicht start, und das 
betreffende Lichtbundel ist folglich vollkommen ausge- 
blendet bzw. abgeschwacht. Mit anderen Worten wird 
durch die gezielte Annaherung eines Glaselements an 
die totalreflektierende Grenzflache der Grad der Total- 
reflexion eines Lichtbundels gezielt eingestellt. 
[0028] Zur Steuerung der Annaherung des Glasele- 
ments konnte ein Stellelement bereitgestellt sein. Im 
konkreten konnte das Stellelement ein Piezostellele- 
ment sein. 

[0029] Im Hinblick auf eine besonders vielfaltige Se- 
lektion konnte jedem Lichtbundel eine die Totalreflexion 
eines Lichtbundels an einer Grenzflache beeinflussen- 
de Einrichtung zugeordnet sein. 
[0030] Wird ein Lichtbundel durch ein mechanisches 
Element wie beispielsweise eine Blende transversal 
"angeschnitten", so fuhrt dies zu einer Verformung des 
transversalen Strahlquerschnitts. Dies laBt sich heilen, 
wenn man das Licht in eine Monomode-Glasfaser ein- 
treten laBt. Daher konnte das Abschwachungsmittel 
selbst eine Monomode-Glasfaser aufweisen, mit der 
das Lichtbundel "angeschnitten" wird. 
[0031] Grundsatzlich konnte das Abschwachungs- 
mittel eine Lochblende aufweisen, die vorzugsweise in 
ihrem Durchmesser einstellbar ist. Hierdurch ist ein ei- 
nerseits vielseitiges und andererseits konstruktiv einfa- 
ches Abschwachungsmittel bereitgestellt. 
[0032] Nach der Auffacherung und Abschwachung 
des oder der Lichtbundel ist es meist erforderiich, das 
oder die verbleibenden Lichtbundel wieder zu vereini- 
gen, urn einen einzelnen Lichtstrahl oder ein einzelnes 
Lichtbundel bereitzustellen. Hierzu konnte nach dem 
Abschwachungsmittel ein zweites dispersives Medium 
zur Wiedervereinigung der verbleibenden Lichtbundel 



bereitgestellt sein. 

[0033] Alternate zu einem derartigen zweiten disper- 
siven Medium konnte nach dem Abschwachungsmittel 
eine Reflexionseinrichtung fur das oder die Lichtbundel 

5 angeordnet sein. Mit anderen Worten erfolgt hier eine 
Wiedervereinigung nach der Manipulation einzelner 
Lichtbundel durch ruckwartiges Durchlaufen der auffa- 
chernden optischen Elemente bzw. des auffachernden 
dispersiven Mediums. Zur besseren Trennung des ur- 

10 sprunglichen Mehrfarbenlichtstrahls vom resultieren- 
den Lichtstrahl bzw. Lichtbundel konnte die Reflexions- 
einrichtung derart angeordnet und/oder ausgebildet 
sein, daB das oder die reflektierten Lichtbundel mit ei- 
nem von Null Grad zumindest geringfugig verschiede- 

15 nen Reflexionswinkel reflektierbar ist oder sind. Somit 
wird das Licht unmittelbar hinter dem Abschwachungs- 
mittel mit einem leicht von Null Grad verschiedenen Re- 
flexionswinkel in das dispersive Medium reflektiert. 
[0034] In einer konstruktiv besonders einfachen Aus- 

20 gestaltung konnte die Reflexionseinrichtung einen Spie- 
gel aufweisen. 

[0035] Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die 
Lehre der voriiegenden Erfindung in vorteilhafter Weise 
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits 

25 auf die nachgeordneten Patentanspruche, andererseits 
auf die nachfolgende Erlauterung von sechs Ausfuh- 
rungsbeispielen der erfindungsgemaBen optischen An- 
ordnung anhand der Zeichnung zu verweisen. In Ver- 
bindung mit der Erlauterung der bevorzugten Ausfuh- 

30 rungsbeispiele der erfindungsgemaBen optischen An- 
ordnung anhand der Zeichnung werden auch im allge- 
meinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildun- 
gen der Lehre erlautert. In der Zeichnung zeigen 

35 Fig. 1 in einer schematischen Darstellung das erste 
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben optischen Anordnung, 

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung das zwei- 
40 te Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge- 

maBen optischen Anordnung, wobei hier eine 
Vier-Prismen-Anordnung realisiert ist, 

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung das dritte 
45 Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 

Ben optischen Anordnung, wobei hier zwei 
Glaskorper vorgesehen sind, 

Fig. 4 in einer schematischen Draufsicht ein Blen- 
50 denrad aus Fig. 2, 

Fig. 5 in einer schematischen Darstellung das vierte 
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben optischen Anordnung, wobei hier Blen- 
55 denschieberals Abschwachungsmittel vorge- 

sehen sind, 

Fig. 6 in einer schematischen Darstellung das funfte 
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Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben optischen Anordnung, wobej hier eine 
Reflexionseinrichtung zur Reflexion der be- 
einfluBten Lichtbundel vorgesehen ist, und 

Fig. 7 in einerschematischen Darstellung das sech- 
ste Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge- 
maBen optischen Anordnung. 

[0036] Fig. 1 zeigt in einerschematischen Darstellung 
das erste Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben optischen Anordnung. Ein vierfarbigereinlaufender 
Mehrfarbenlichtstrahl 1 bzw. mehrfarbiges Lichtbundel 
wird mit einem als Prisma 2 ausgebildeten dispersiven 
Medium raumlich spektral in vier Lichtbundel 3 aufge- 
spalten. Die einzelnen Lichtbundel 3 werden mit einer 
Optik4fokussiertbzw. parallel gefuhrt. Die Optik4weist 
eine Linse auf. Durch Drehen des Prismas 2 laBt sich 
das Lichtbundel 3 auswahlen, das uber eine Einkoppe- 
loptik 5 in eine Glasfaser 6 eingekoppelt wird. Die Glas- 
faser 6 konnte eine Monomode-Glasfaser sein. Durch 
feines Drehen des Prismas 2 laBt sich eine streifende 
Einkopplung und somrt eine Abschwachung erzielen. 
[0037] Fig. 2 zeigt In einerschematischen Darstellung 
das zweite Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben optischen Anordnung. Dabei ist die optische Anord- 
nung als Vier-Prismen-Anordnung ausgebildet. Die 
Vier-Prismen-Anordnung ist aus zwei Prismenpaaren 
gebildet. Das erste Prismenpaar umfaBt die Prismen 7 
und 8. Als Abschwachungsmittel istdann ein Blenden- 
rad 9 vorgesehen, das mitteis eines Stellantriebs 10 
uber eine Welle 11 antreibbar ist. Dem Blendenrad 9 ist 
ein weiteres Blendenrad 12 nachgeordnet, das uber ei- 
ne Welle 13 und einen Stellantrieb 14 antreibbar ist. 
[0033] Das zweite Prismenpaar wird durch die Pris- 
men 1 5 und 1 6 gebildet, die eine Wiedervereinigung der 
aufgefacherten Lichtbundel 20, 21 , 22 und 23 in ein ver- 
einigtes Lichtbundel 17 bewirken. Das Lichtbundel 17 
wird mitteis einer Einkoppeloptik 18 in eine Glasfaser 
1 9 fokussiert. 

[0039] Bei dem vorangehenden zwelten Ausfuh- 
rungsbeispiel passieren die Lichtbundel 20 und 21 bei- 
de Blendenrader 9 und 12 ungestort Das Lichtbundel 
23 wird vom Blendenrad 9 blockiert, wahrend das Licht- 
bundel 22 vom Blendenrad 12 transversal beschnitten 
und somit in der Gesamtlichtintensitat geschwacht wird. 
[0040] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Darstellung 
das dritte Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben optischen Anordnung. Die Anordnung weist als di- 
spersives Medium zwei Glaskorper bzw. Glasblocke 24 
und 25 auf. Ansonsten sind dieselben Blendenrader 9 
und 12 wie bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ver- 
wendet. Die Anordnung gernaB dem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel hat den Vorzug, daB die hohen Anforde- 
rungen an die Justiergenauigkeit reduziert sind. Eine 
Verkippung eines der Glasblocke 24 oder 25 fuhrt ledig- 
lich zu einem Parallelversatz, der die spektralen Eigen- 
schaften der Anordnung nur in geringem MaB beein- 



trachtigt. Insbesondere wird eine Einkopplung in eine 
Lichtleitfaser 19 nach der Anordnung nicht beeinfluBt, 
da das kollimierte wiedervereinigte Lichtbundel 17 auch 
bei einem Strahlversatz durch die Einkoppeloptik 1 6 auf 
5 das Faserende fokussiert wird. Der einlaufende Mehr- 
farbenlichtstrahl 1 ist vierfarbig. Erwird im Glasblock24 
spektral raumlich aufgefachert. Nach Verlassen des 
Glasblocks 24 treffen die spektral getrennt verlauf enden 
Lichtbundel 26, 27, 28 und 29 auf die beiden Blenden- 
10 rader 9 und 12. Die Lichtbundel 26 und 27 passieren 
beide Blendenrader ungestort. Das Lichtbundel 29 wird 
vom Blendenrad 9 blockiert, wahren4das Lichtbundel 
28 vom Blendenrad 12 transversal beschnitten und so- 
mit in der Gesamtlichtleistung bzw. -intensitat ge- 
ts schwacht wird. Mit Hilfe des Glasblocks 25 werden die 
verbleibenden Lichtbundel 26, 27 und 28 wieder zu ei- 
nem Lichtbundel 17 vereinigt und in die Glasfaser 19 
eingekoppelt. 

[0041] Fig. 4 zeigt in einerschematischen Draufsicht 
20 das Blendenrad 9 aus Fig. 2. In einer Stellung 30 wurden 
die Blendendurchgange 31 und 32 die Bundel 21 und 
22 aus Fig. 2 beschneiden. Die Lichtbundel 20 und 23 
wiirden blockiert. Durch Drehen des Blendenrads 9 im 
Uhrzeigersinn urn eine Achse 36 wiirden die Gesamt- 
lichtleistungen der beschnittenen Bundel 21 und 22 er- 
hoht, wohingegen durch Drehen gegen den Uhrzeiger- 
sinn eine Verringerung der Gesamtlichtleistung der be- 
schnittenen Bundel 21 und 22 eintreten wurde. In einer 
Stellung 33 wurde nur das Lichtbundel 20 blockiert. In 
einer Stellung 34 wiirden die Lichtbundel 20 und 22 
blockiert. In einer Stellung 37 wurden die Lichtbundel 
21 , 22 und 23 blockiert und das Lichtbundel 20 abge- 
schwacht. In einer Stellung 68 wurden alle Bundel 20 
bis 23 blockiert werden. 

[0042] Fig. 5 zeigt in einerschematischen Darstellung 
das funfte Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben optischen Anordnung. Bei dem in Fig. 5 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel sind als Abschwachungsmittel 
Blendenschieber 40 bis 45 vorgesehen. Zwei Glasblok- 
ke 38 und 39 sind aus Grunden der Platzersparnis als 
Trapezoid ausgefuhrt. 

[0043] Fig. 6 zeigt in einerschematischen Darstellung 
das funfte Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben optischen Anordnung. Dabei ist nur ein Glasblock 
38 vorgesehen. Das durch zwei Blendenrader 9 und 12 
beeinfluBte Licht wird durch einen Spiegel 46 mit einem 
kleinen Winkelfehler in den Glasblock 38 ruckreflektiert. 
Das Ausgangslicht 17 wird anschlieBend mit einem 
Spiegel 47 umgelenkt und in eine Glasfaser 19 einge- 
koppelt. 

[0044] Fig. 7 zeigt in einer schematischen Darstellung 
das sechste Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge- 
maBen optischen Anordnung. Das Ausfuhrungsbeispiel 
weist einen Glasblock 48 auf. Die raumlich spektral auf- 
gespaltenen Lichtbundel wurden ohne Glaselemente 
53 bis 56 an der Grenzfiache 58 des Glasblocks 48 to- 
talreflektiert. DerGrad derTotalreflexion kann durch ge- 
zielte Annaherung der Glasblocke bzw, Glaselemente 



30 



35 



40 



45 



50 



9 



EP 1 143 282 A2 



10 



53 bis 56 fur jedes Lichtbundel einzeln gesteuert wer- 
den. Der vollstandig anliegendeG!asblock56 verhindert 
eine Totalrefiexion und koppelt damit das betreffende 
Lichtbundel vollstandig aus. Die Glasblocke 53 und 55 
beeinflussen die jeweilige Totalrefiexion aufgrund ihres 
groBen Abstands nicht. Der Glasblock 54 befindet sich 
dicht an der Flache 58, liegt allerdings nicht vollstandig 
an. Dies bewirkt eine teilweise Auskopplung bzw. Ab- 
schwachung. Die Abstande werden mit Hilfe von Piezo- 
stellelementen 49 bis 52 eingestellt. 
[0045] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestal- 
tungen der erfindungsgemaBen optischen Anordnung 
wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf den all- 
gemeinen Teil der Beschreibung sowie auf die beige- 
fugten Patentanspruche verwiesen. 
[0046] SchlieBlich sei ausdrucklich darauf hingewie- 
sen, daB die voranstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele der erfindungsgemaBen optischen An- 
ordnung lediglich zur Erorterung der beanspruchten 
Lehre dienen, diese jedoch nicht auf die Ausfuhrungs- 
beispiele einschranken. 



Patentanspruche 

1. Optische Anordnung zur zumindest teilweisen 
spektralen Selektion von Lichtanteilen aus einem 
Mehrfarbenlichtstrahl (1), 

gekennzeichnet durch ein dispersives Medium 
zur spektralen raumlichen Auffacherung des Mehr- 
farbenlichtstrahls (1) in einzelne Lichtbundel (3; 20 
- 23; 26 - 29) und ein Abschwachungsmittel (5, 6; 
9, 12; 40 - 45; 53 - 56) zur zumindest teilweisen Ab- 
schwachung der Intensitat eines oder mehrerer 
Lichtbundel (3; 20 - 23; 26 - 29). 

2. Optische Anordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das dispersive Medium ein 
Prisma (2; 7) aufweist, wobei das Prisma (2) inner- 
halb einer durch die Lichtbundel (3) aufgespannten 
Ebene urn eine senkrecht zu der Ebene verlauf ende 
Achse drehbar und/oder dem Prisma (2) eine vor- 
zugsweise eine Linse aufweisende Optik (4) nach- 
geordnet sein kann. 

3. Optische Anordnung nach Anspruch 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das dispersive Medi- 
um eine Vier-Prismen-Anordnung aufweist, wobei 
die Vier-Prismen-Anordnung vorzugsweise aus 
zwei zueinander spiegelsymmetrisch angeordne- 
ten Prismenpaaren (7, 8; 15, 16) besteht und die 
Prismenpaare (7, 8; 15, 16) bezuglich einer Senk- 
rechten zur Ausbreitungsrichtung der Lichtbundel 
(20-23) spiegelsymmetrisch angeordnet sein kon- 
nen. 

4. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das disper- 



sive Medium einen Glaskorper (24; 38; 48) auf- 
weist, der quaderfdrmig, mit zwei parallelogramm- 
formigen Seitenflachen oder trapezoidal ausgebil- 
det ist sein kann, wobei auch zwei Glaskorper (24, 
5 25; 38, 39) bezuglich einer Senkrechten zur Aus- 
breitungsrichtung der Lichtbundel (26 - 29) spiegel- 
symmetrisch angeordnet sein konnen. 

5. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 

10 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab- 
schwachungsmittel (9, 12; 40 - 45) eine oder meh- 
rere miteinander kombinierte Blenden aufweist, wo- 
bei die Blende oder Blenden durch mindestens ein 
urn eine Drehachse drehbar gelagertes Blendenrad 

15 (9, 12) realisiert sein kann bzw. konnen, wobei vor- 
zugsweise mehrere Blendenrader (9, 12) hinterein- 
ander angeordnet sind, wobei das Blendenrad (9, 
1 2) oder die Blendenrader (9,12) mindestens einen 
Blendendurchgang (31, 32, 35) aufweisen kann 

20 bzw. konnen, wobei die Drehachse parallel zur Aus- 
breitungsrichtung der Lichtbundel (20 - 23; 26 - 29) 
angeordnet sein kann, wobei das Blendenrad (9, 
12) eine Scheibe mit mindestens einem Blenden- 
durchgang (31, 32, 35) aufweisen kann und wobei 

25 die Scheibe ein Muster an Blendendurchgangen mit 
unterschiedlicher Anordnungsdichte aufweist. 

6. Optische Anordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Blende oder Blenden 

30 durch einen oder mehrere Blendenschieber (40 - 
45) realisiert ist oder sind, wobei vorzugsweise 
mehrere Blendenschieber (40 - 45) hintereinander 
angeordnet sind, wobei die Schieberichtung des 
oder der Blendenschieber (40 - 45) senkrecht zur 

35 Ausbreitungsrichtung der Lichtbundel verlaufen 
kann, wobei der oder die Blendenschieber (40 - 45) 
mindestens einen Blendendurchgang aufweisen 
kann bzw. konne, wobei mindestens ein Blenden- 
durchgang kreisrund sein kann und wobei minde- 

40 stens ein Blendendurchgang (31 , 32 : 35) eine sich 
entlang einer vorgebbaren Strecke reduzierende 
Offnungsweite aufweisen kann oder kometen- 
schweifartig ausgebildet sein kann, so daB sich die 
Intensitat eines durch den Blendendurchgang (31 , 

45 32, 35) beeinfluBten Lichtbundels durch Drehen 
des Blendenrads (9, 12) oder Verschieben des 
Blendenschiebers (40 - 45) verandern laBt. 

7. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 
so bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab- 
schwachungsmittel einen oder mehrere Polarisato- 
ren oder Polarisationsoptiken aufweist, wobei vor- 
zugsweise zwei Linearpolarisatoren bereitgestellt 
sind und wobei mindestens ein Linearpolarisator 

55 drehbar gelagert sein kann. 

8. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab- 
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schwachungsmittel LCD-Elemente aufweist, wobei 
die LCD-Ansteuerfrequenz vorzugsweise mit der 
Strahlablenkfrequenz synchronisiert ist, wobei In- 
tensitatsschwankungen elektronisch oder softwa- 
regesteuertnachderDatennahmekorrigierbarsein 5 
konnen und wobei ein LCD-Abschwacher zum Ab- 
schalten des Lichtstrahls an Strahlumkehrpunkten 
ausgebildet sein kann. 

9. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab- 

schwachungsmittel Grauketfe oderNeutraldichtefil- 
ter aufweist und/oder daB tfau Abschwachungsmit- 
tel mindestens eine die Totalreflexion eines Licht- 
bundels an einer Grenzflache (58) beeinflussende 
Einrichtung aufweisen kann, wobei die Einrichtung 
ein der Grenzflache (58) annaherbares Glasele- 
ment (53 - 56) aufweisen kann, wobei zur AnnShe- 
rung des Glaselements (53 - 56) ein Stellelement 
bereitgestellt sein kann, wobei das Stellelement ein 
Piezostellelement (49 - 52) sein kann und wobei je- 
dern Lichtbundel eine die Totalreflexion eines Licht- 
bundels an einer Grenzflache (58) beeinflussende 
Einrichtung zugeordnet sein kann. 

10. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab- 
schwachungsmittel eine Monomode-Glasfaser (6) 
und/oder eine vorzugsweise in ihrem Durchmesser 
einstellbare Lochbtende aufweist. 

11. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein zweites 
dispersives Medium (15, 16; 25; 39) zur Wiederver- 
einigung der verbleibenden Lichtbundel (20 - 22; 26 35 
- 28) bereitgestellt ist. 

12. Optische Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem 
Abschwachungsmittel eine Reflexionseinrichtung *o 
fur das Oder die Lichtbundel angeordnet ist : wobei 

die Reflexionseinrichtung derart angeordnet und/ 
oder ausgebildet sein kann, daB das oder die re- 
flektierten Lichtbundel mit einem von Null Grad zu- 
mindest geringfugig verschiedenen Reflexionswin- 45 
kel ref lektierbar ist oder sind, wobei die Reflexions- 
einrichtung einen Spiegel (46; 57) aufweisen kann. 
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